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Bevezetés 
A sz iv , a benne lévó' vé r re l , a nagyerekkel és a mellkas 
egyéb kép le te ive l együt t egy komplex , mechanikai rezgő rendszert 
a l k o t , amely a szívműködés egyes funkc ioná l is fázisaiban je l lemző 
rezgéskomponenseket hoz lé t re . Á mechanikai rezgések a mel lkasi 
képletek közvetí tésével a felszínre vezetődnek. Az orvosi diagnosz-
t ika e rezgés jelenségek vizsgálatában a mellkas felszínén észlel t 
v ib rác iókat (auscui tat io, PCG) a szívműködés egyes jelenségeihez 
rendel i hozzá és az egyes meghatározott fe lszín i pontokon, va la -
mint ezek környezetében, az un. hal lgatódzás! areákon észlei t 
hangjelenségeket a kutatási és az empir ikus eredmények bir tokában 
a sziv meghatározott részeiben ke le t kező rezgésekkel hozza okozat i 
kapcsolatba. Igy az orvos a mel I kasfel szín egyes pon t ja in , areáin 
ész le l t rezgésjelenségekből a sziv anatómiai részeinek funkc ió já ra , 
azok mechanikai á l lapotára és a véráramlási viszonyokra köve tkez -
te the t . 
A klasszikus fonokardíográf ia i d iagnoszt ikában, a graf ikusan 
ábrázol t kváz i -per iód ikus időfüggvény egyes rezgéskomponensei é r té -
kelésében a re la t i v i dő - és ampl i tudóviszonyokon tul a hangvezető-
dési viszonyok helyes felismerésében is alapvető' szempont annak az 
anatómia i lcg de f i n i á l t melIkasfelszini pontnak a megadása, ahol a 
fe l vé te l készül t . Bár a hang vezetőd és i viszonyok d iagnoszt ika i é r té -
ke jelentős, a mellkason be lü l i hangvezetődés törvényszerűségei még 
kevéssé t isz tázot tak . 
A z 1975. évi Neumann János Kol lokv ium keretében beszámol-
tunk azokról a v izsgá la ta inkró l , melyek az orvosi diagnoszt ikában 
klasszikus három hal lgatódzósi areán (aorta b i l l en t yű , pulmonális b i l -
l en tyű , szivcsucs) és azok környezetében ezen areák ki ter jedése egyes 
sajátosságainak mélyebb megismerését cé lozták az első szívhang vonat -
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kozósában. Jelen dolgozatban a megkezdet t munka t ovább i , a 
második szivhanggal kapcsolatban nyer t eredményeirő l számolunk 
be. Munkánkat a továbbiakban is a KFKI -ban lé t rehozot t kis— 
számitógépes fonokard iográf ia i laboratór ium segitségével v é g e z t ü k , 
amely lehetővé teszr a mel lkasfelszin i rezgések kvan t i t a t í v v i zs -
gá la tá t , és azok f inomabb struktúrájának tanulmányozását . 
I. Mérésadatgyűjtés 
V izsgá la ta inkat egy normális tes ta lka tú , 31 éves, egészsé-
ges fér f i esetében végez tük . (A mel Ikasfelsz in v izsgá l t mérési pon t -
ja i t szemlél tet i az 1. áb ra . ) 
'ELU-fTl r I Í W .-
1. ábra 
Mérési pontok a mel lkasfelsz in i rezgéskép v izsgá la tához 
Vizsgála ta ink tel jes fo lyamatá t a 2 . ábrán köve the t jük nyo-
mon. A mérésadatgyűjtés (EMT 25 C tipusu) gyorsulásérzékeny s z i v -
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2. ábra 
A mellkasfelszini rezgéskép vizsgálatónak folyamata 
hangmikrofonokkal, 10-800 Hz-íg linearizált átviteli karakteriszti-
kájú jelkondicionáló rendszerrel, a nevezett három klasszikus ha! 1-
gatódzási ponton, illetve ezek környezetében, szimultán EKG és 
légzési görbe rögzítése mellett, hanyatífekvó' helyzetben történt. 
A mérés három szakaszban, (a három klasszikus haligatódzó-
si ponton és azok környezetében) folyamatos felületes légzésben és 
akaratlagos légzésszünetben, kilégzési fázisban történt. Az egyik 
mikrofon az adott mérési szakaszban állandóan a vizsgált klasszikus 
halIgatódzási ponton - továbbiakban referencia pont - volt felhe-
lyezve. További két mikrofont pedig sorban, a referencia pont kör-
nyezetében vizsgálni kívánt mellkasfelszini pontokra helyeztünk. 
Megjegyezzük, hogy jelen esetben mindhárom mérési szakaszban va-
lamennyi definiált felszíni mérési ponton végeztünk mérést. 
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I I . Adat fe ldo lgozás 
A v izsgálata inkból kapott adatok az akarat lagos légzés-
visszatartásban, k i légzési helyzetben kész i te t t f e l vé te l ek f e l d o l g o -
zása során, a tel jes második szívhang in terva l lumának v i zsgá la tá -
val kapott eredményeinket tar ta lmazzák. 
A szivhangjel idó'függvényben az egymást köve tő s z í v c i k -
lusokból a második hang idő in terva l lumok kiválasztása a sz imul tán 
rögzí te t t EKG jel R-csucsához sz ink ron izá l t " időab lako lássa l " t ö r -
tént minden f e l vé te l i ponton. A továbbiakban egy FFT a l g o r i t m u -
son a lapuló el járás segítségével az egyes második szívhang i n t e r v a l -
lumokat tar ta lmazó időfüggvény adatb lokkok te l jesi tménysürüség-
spektrumait ( t . s . s . ) határoztuk meg. Egy adot t v izsgá la t i ponthoz 
rende l t , egymást követő szívcik lusokból származó t . s . s . - e k e t á t l a -
go lva , az igy nyert ct lagspektrumot a pontra je l lemzőnek t e k i n t e t -
tük. Nymodon minden mel lkasfelszini pontra k iszámítot tuk a hozzá 
rendelhető á t lag f . s . s . - t , a referencia pontokra ped ig az egyes f e l -
vé te l i szakaszok hármas mikrofon elrendezéseinek meg fe le lő számú 
át lag t . s . s . - e k e t . Ezeknek á t lagát a re ferenc ia pontnak a mérési 
szakasz idejére ve t t referencia át lagspektrumának t ek i n t e t t ük . A há -
rom mérési szakcsz feldolgozása után kapo t t , a hagyományos h a l l g a -
tódzás! pontokhoz rendelhető re ferenc ia át lagspektrumokat muta t ja a 
3 . ábra. 
I I I . A mellkasfelszini rezgéskép átlagos energ ia-e losz lásáró l 
A mel lkasfelszin egyes v izsgá i t mérési pon t ja ihoz rende i t á t -
iag t . s . s . - e k e t a megfelelő hármas mikrofon elrendezésnél a re fe ren-
cia pontra k iszámítot t át lag t . s . s . összenergiájának a re ferenc ia á t -
lagspektrum összenergiájóra vonatkozó arányával normáivá számítot tuk 
k i a mel lkasfe lsz in i rezgéskép összenergia-eloszlását a második sz í v -
hang in terva l lumára. 
A 4 . ábrán látható, a táb lázat megfe le lő ada ta i a l ap ján szám-
szerűen is követhetők az egyes pontokban mért összenergiaértékek, az 
e lő forduló maximális összenergia százalékában k i f e j e z v e . (Az ene rg ia -
tartalom a sematikus mellkasábra v izsgá la t i pon t ja iban f e l t ün te te t t k ö -
rök átmérőinek nagyságával arányos. ) Látható, hogy a nagyobb r e l a t í v 
energiaér tékkel je l lemzet t pontok zömében a sternumtól bal ra eső m e l l -
kasfélen helyezkednek e l . A második hang két j e l l emző ha l lgatódzás! 
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3. óbra 
Je l l emző teljesítménysűrűség spektrumok a 7-es (aorta b i l l en t yű ) , 
8-as (pulmonális b i l l en tyű ) , 31-es (szivcsucs) hagyományos ha l l -
ga tódzási pontokon 
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4. ábra 
A II. szívhangok átlagos összenergiája a melIkasfelszin vizsgált 
pontjain 
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pont jónak ismert aorta b i l l en t yű és pulmonális b i l l en tyű összehason-
lításában az utóbbi hal lgatódzási pont ján jelentősen nagyobb a má-
sodik szívhang in tenzi tása. A sternum fe le t t e lhe lyezkedő (ezek a 
mellkasábra szimmetr iatengelyén fekvő' pontok) v izsgálat i pontokon 
ész le l t spektrumok nagy összenergiaértékei fe l tehetően az akuszt ika-
i l a g jobban vezető közegek je len lé téve l is magyarázhatók. 
IV. A hagyományos hallgatódzás? areák vizsgálatáról 
A mel lkasfeiszini rezgéskép energiaviszonyainak ismeretében 
a továbbiakban a t . s . s . - e k n e k a második szívhangok hangszinét 
reprezentáló formai sajátosságait v i zsgá l tuk , az egyes referencia pon-
tok környezetében. A z egyes mérési szakaszokhoz tartozó mel lkas fe i -
sz in i pontokhoz rendel t átlagos t . s . s . - e k n e k ugyanezen szivsik lusok-
ban, a v izsgál t referencia pontban képzet t átlagos t . s . s . - r e vonatko-
zó formai hasonlóságát v izsgá l tuk . A v iszonyokat a referencia pontra 
vonatkoztatot t hangszín hasonlóságát mutató un. hasonlósági index-
szel fe jeztük k i minden egyes fe lszín i pontra k iszámítva. (Bármely t . 
s .s . önmagára ve t t hasonlósági indexe = 100, ez egyben a maximális 
lehetséges indexér ték, értelemszerűen ez az érték egy adot t szakasz-
ban a vizsgál t referencia pontban je len ik meg.) 
A három referencia pont , a pulmonál is b i l l en t yű , az aorta 
b i l l e n t y ű és a szivcsucs hal lgatódzás! pont ja inak környezetében a má-
sodik szívhangok hangszinbel i (spektrális formai) hasonlósági v iszonyai t 
sorrendben az 5 . , 6 . és 7. ábra szemlé l te t i . Mindhárom ábrán lá tha -
tó (a sematikus mellkascbrán az egyes v izsgálat i pontokon lévő körök 
átmérőjének nagysága arányos az adott pontban a referencia pontra vo -
natkozó formai hasonlósági index ér tékéve l ) , és a táblázatokban f e l t űn -
te te t t indexértékeket szemlélve számszerűen je l lemezhető az egyes re -
ferenc ia pontok környezetében v izsgál t mel lkasi f e l ü l e t . Alkalmasan vá -
lasztot t hasonlósági "sz in t " esetén e mel lkasfeiszin i fe lü le tek megegyez-
nek az egyes v izsgál t hal lgatódzási areák ki ter jedésére vonatkozó o rvo -
si kutatási és tapasztalat i eredményekkel . Az a lka lmazot t mérőrendszer-
rel a szivhangjel időfüggvények v izsgál t szakaszai spektrális j e l l emző i -
nek kvan t i ta t ív meghatározása azonban a klasszikus areák k i ter jedését a 
v izsgá la t i szempontoknak megfelelően kvan t i ta t i van je l lemezhetővé tesz i . 
Igy az egyes spektrál is je l lemzők " fe lü le t függő" tulajdonságainak isme-
retében a hal lgatódzási areáknak a hagyományosnál pontosabb l o k a l i z á -
c i ó j a lehetséges. 
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5 . óbrc 
A hangszín-hasonlósági viszonyok a 8-as referencia pont 
monólis b i l l en tyű ) környezetében 
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6. ábra 
A hangszin-hasonlósági viszonyok a 7-es referencia pont (aorta 
b i l l en tyű) környezetében 
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7. ábra 
A hangszin-hasonlósági viszonyok a 31-es referencia pont 
(szivcsucs) környezetében 
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A z egyes referencia pontok környezetében a k iszámítot t 
hasonlósági indexérték a lap ján a t . s . s . - e k formai hasonlóságát 
(a teljes második szivhangok hangszinének hasonlóság? v iszonya-
i t ) tükröző' ábrák részletesebb áttekintése cé l jábó l uta lunk ar ra , 
hogy az első és a második szívhang keletkezési mechanizmusa 
egymástól a lapvetően e l t é r . A z utóbbi esetében a nagyér b i l l e n -
tyű záródása ke l te t te rezgés jelenségeket tar t ja az é le t tan i ku ta -
tás a döntő tényezőnek. 
A bevezetőben megemlí tet t "komplex mechanikai rezgő 
rendszer" koncepciónak megfe le lően, bár ez döntő oka a k e l e t -
kező hangjelenségnek, va ló jában a rendszer összes többi e lemé-
nek részvételével és kölcsönhatásaként jön létre a második sz ív-
hang. A pulmonál is b i l l en t yű mel lkasfelszin i hal lgatódzási a reá-
jának hangszin-hasonlóság szer int i k i ter jedése (5. ábra) - emlé-
keztetve az első hanggal kapcsolatban az 1975. év i Neumann 
Kol lokv iumon tárgyal t i l yen tipusu adatokra - más je l lege t mutat 
a második hang interval lumára vonatkoz ta tva , e l tek in tve a h a l l -
gatódzási pont szük környezeté tő l . (A legnagyobb indexértékkel 
je l lemzet t pon tok tó l . ) A z emi i te t t area a kisebb indexértékeket is 
f igyelembevéve a pulmonális b i l l en t yű hal lgatódzási pont ja fe lő l 
(8. mérési pont) a jobb szivkamra mel lkasfelszini vetü letének i -
rányában (20. mérési pont környezete) csökkenő ér tékeket mutató 
módon egy nagyobb k i ter jedésű mel lkasfelszin i f e lü le te t fed le . 
(Ennek " i ránya" a vér jobb-kamra i kiáramlási pá lyá ja mel lkasfe l -
sz in i vetületének irányára emlékez te t . ) 
Az aorta b i l l en t yű hal lgatódzási areája hangszin szer in t i 
v izsgálatának eredményeit a 6 . ábra szemlé l te t i . A hasonlósági i n -
dexek tekintetében (a nagy indexértékekre gondolva) a pulmonál is 
b i l l en t yű esetében elmondottaknak megfe le lő képet látunk a 7 . m é -
rési pont szük környezetét nézve, azza l a különbséggel, hogy a 
hasonlóság szempontjából k isebb, de jelentős indexértékeket muta-
tó fe lü le t nem csupán a b a l - , hanem a jobb kamra mel lkasfe lsz in i 
vetületének megfe le lő terü leten Is k imutatható (a bal kamra me l l -
kasfelszini ve tü le te a 31. mérési pont környezete) . 
Meg ke l l eml í tenünk, hogy a második szívhang i n t e r va l l u -
mában egy e lső, aorta b i l l e n t y ű - és egy második, egészséges eset-
ben ehhez képest későbbi időp i l lanatban egy pulmonális b i l l en t yű 
eredetű komponens mutatható k i . Ezek időbel i szeparálásának és 
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spektrális v izsgálatának elvégzése a j övő fe l ada ta , amely remé lhe -
tően a fent iekben vázo l t probléma megválaszolásához is támponto-
kat ad . 
A hangszin-hasonlóság mel lkasfeisz in i v iszonya i t a 7 . ábra 
szemlé l te t i a szivcsucs környezetében (31. mérési pont) a második 
szívhang in terva l lumára. A z ábrával kapcsolatban e lmondható , hogy 
a szivcsucs hangszin-hasonlósógi areája szűknek tek in the tő . A kisebb 
értékek f igye lembevéte léve l az orvosi tapaszta lat ta l megegyezően a z t 
á l l í t j u k , hogy a szivcsucs a második hang szempont jából az e l ő z ő e k -
hez képest kevésbé informatív hal lgatódzási pon t . 
Összefoglalás 
A mel lkasfelsz in 38 vizsgál t mérési pont jában a me l l kas fe isz i -
ni rezgéskép energia-eloszlásának és a hagyományos ha l lga tódzás i a -
reák k i ter jedésének kvant i ta t ív leírása cé l jábó l v izsgá la toka t v é g e z -
tünk a második szívhang in terva l lumára. 
1. Meghatároztuk a mel lkasfelszin egyes ana tómia i lag d e f i n i -
á l t pont ja iban észlel t második szívhangok átlagos tel jesítménysűrűség 
spektrumait . 
2 . A mel lkasfe isz in i rezgéskép energ ia-e losz lását az egyes 
mérési pontokban kvant i ta t ívon j e l l emez tük . 
3 . A hal lgatódzás és a hagyományos fonokard iográ f ia tapaszta-
la ta iva l a lapvetően egyező', k van t i t a t í v ismereteket szereztünk a p u l -
monális b i l l e n t y ű , az aorta b i l l e n t y ű és a szivcsucs hagyományos h a l l -
gatódzási areáinak k i ter jedésére, a második szívhangok hangszínének 
vonatkozásában, a spektrális tar talom formai hasonlóságának v i zsgá la -
ta a lap ján . 
I r o d a l o m 
(1) Shah, P . M . , Luisada, A . A . : A rev is ion of the "c lass ic " areas 
of auscul tat ion of the hear t . A m . J . Med . 3 6 . 2 9 3 , 1964. 
(2) Luisada, A . A . , Shah, P . M . : Controversia l and chang ing aspects 
of auscul ta t ion. A m . J . Card îo l . 11, 774, 1963. 
- 419 -
(3) Bolyky, J., Kozmann, G y . , Szlávik, F.: Kisszámitógépes 
fonokardiográfiai méró'rendszer fejlesztésének néhány 
eredménye, Számítástechnikai és kibernetikai módsze-
rek alkalmazása az orvostudományban és a biológiá-
ban, 5. Kollokvium, Szeged, 1975. 
(4) Pártos, O . , Bolyky, J.: Néhány eredmény a szív feletti hall-
gatódzás hagyományos areáinak vizsgálatával kapcsolat-
ban, Számítástechnikai és kibernetikai módszerek alkal-
mazása az orvostudományban és a biológiában, 5. Kol-
lokvium, Szeged, 1975. 
(5) Sainani, G . S . , Luisada, A . A . , Gupta, P.: Mapping of the 
precordium I, II. Acta Cardiológica, Tome XXIII, 1968, 
fase, 2. 
(6) Salud, P., Sane, P., Luisada, A .A . : The auscultatory areas 
of the right precordium. Giornale Italiano di Cardioló-
gica : vol. 5 n. 3. 1975. 
(7) Yoganathan, A .P . , Gupta, R., Udwadia, F.E., Sarma, R., 
Bing, R.J.: Use of the fast Fourier transform in the 
frequency analysis of the second heart sound in normal 
man. Med. and Biol. Eng. July, 1976. 

